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vABSTRACT
Spectral efficient hybrid Wireless Optical Broadband Access Network
(WOBAN) is a favourable architecture for next generation access network. It is an
optimal combination of an optical backhaul and a wireless front-end for an efficient
access network. This thesis proposes the WOBAN in two architecture designs:
the WOBAN based on transmission of wireless signal as a BaseBand signal Over
Fiber (BBOF), and the spectral efficient hybrid WOBAN based on transmission
of wireless Multi-Input Multi-Output Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(MIMO OFDM) signals over Wavelength Division Multiplexing Passive Optical
Network (WDM PON) as a Radio Over Fiber (ROF). Wireless MIMO signals which
have the same carrier frequency cannot propagate over a single optical fiber on the
same wavelength, so a novel Optical Single-SideBand Frequency-Translation (OSSB-
FT) technique is proposed to solve this problem in the second WOBAN architecture.
The OSSB-FT technique is an efficient method since it excludes the crosstalk between
different broadband wireless MIMO signals with the same carrier Radio Frequency
(RF). Besides, it is a cost-effective technique as one optical source is enough to
generate the optical carrier which is reused at the Access Point (AP), and multiple
wavelengths for carrying several wireless MIMO signals over the same fiber. The
physical layer performance is reported in both architecture designs of the WOBAN. In
the first design, theWOBAN provides data rate of 2 Gb/s bidirectional optical backhaul
for each wavelength channel along 20 km optical fiber link. In the wireless front-end,
each Optical Network Unit/Access Point (ONU/AP) propagates data rate of 54 Mb/s
along 50 m wireless link. The spectral efficient hybrid WOBAN achieved a data rate
of 7.80 Gb/s along the optical backhaul of 20 km. The wireless front-end AP could
support data rate up to 240 Mb/s along 100 m outdoor wireless link.
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ABSTRAK
Spektrum cekap hibrid Rangkaian Capaian Jalur Lebar Optik Tanpa Wayar
(WOBAN) adalah seni bina yang baik untuk akses rangkaian generasi akan datang.
Ia adalah gabungan angkut balik optik yang optimum dan bahagian depan tanpa
wayar untuk rangkaian akses yang cekap. Tesis ini mencadangkan WOBAN dalam
dua reka bentuk seni bina: WOBAN berasaskan penghantaran isyarat tanpa wayar
sebagai isyarat jalur asas melalui gentian (BBOF), dan spektrum cekap hibrid
WOBAN berasaskan penghantaran isyarat tanpa wayar multi-input multi-output
ortogon frekuensi bahagian pemultipleksan (MIMO-OFDM) ke atas pembahagian
gelombang multiplexing rangkaian optik pasif (WDM-PON) sebagai radio melalui
gentian (ROF). Isyarat MIMO tanpa wayar yang mempunyai frekuensi pembawa yang
sama tidak boleh merambat melalui gentian tunggal optik pada panjang gelombang
yang sama, jadi teknik terjemahan frekuensi jalur sisi tunggal optik (OSSB-FT) yang
novel dicadangkan untuk menyelesaikan masalah ini dalam seni bina WOBAN yang
kedua. Teknik OSSB-FT adalah satu kaedah yang cekap kerana ia mengelakkan
cakap silang antara isyarat MIMO tanpa wayar yang berbeza jalur dengan frekuensi
radio pembawa (RF) yang sama. Ia juga adalah satu teknik yang sangat jimat
memandangkan hanya satu sumber optik sudah cukup untuk menjana pembawa optik
yang digunakan semula di titik capaian (AP), dan banyak panjang gelombang untuk
membawa pelbagai isyarat MIMO tanpa wayar melalui gentian. Prestasi lapisan
fizikal dilaporkan dalam kedua-dua reka bentuk seni binaWOBAN. Dalam reka bentuk
pertama, WOBANmenyediakan angkut balik optik dua arah pada kadar data sebanyak
2 Gb/s untuk setiap saluran gelombang sepanjang 20 km pautan gentian optik. Di
bahagian hadapan tanpa wayar, setiap unit/pusat akses rangkaian optik (ONU/AP)
merambat pada kadar data 54 Mb/s sepanjang 50 m pautan tanpa wayar. Reka bentuk
kedua dicadangkan bagi mencapai kadar data sehingga 7.80 Gb/s oleh angkut balik
optik pada gentian optik di sepanjang 20 km. Bahagian depan AP tanpa wayar
menyokong kadar data sehingga 240 Mb/s di sepanjang 100 m pautan luaran tanpa
wayar.
